ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 3 NOVEMBRE 19241. 


PRÉSIDENCE DE M. HyacinrTue VINCENT. 


”’ MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


BOTANIQUE. — Nouvelles observations sur les domaties des feuilles 
des Juglandacées. Note (') de MM. Aueusre CevaLier et 
Francis CHESNAIS. 


Nous avons fait connaître (?) la structure des domaties du /uglans 
regia L. et indiqué que la plupart des espèces des sept genres, Juglans L., 
Carya Nutt., Pterocarya Kunth., Platycartia Sieb. et Zucc., Annamocarya 
_Chev., Engelhardtia Lesch.; Oreomunnea DC. qui constituent cette famille, 
présentent sur la face inférieure de leurs folioles des domaties de formes 

très variables appartenant à quatre types différents. 

Nous nous proposons de passer ici en revue les formes les plus remar- 
quables et d’en décrire la structure. 

1° Les Juglans du groupe Dioscaryon Dode, de l’Asie centrale et orien- 
tale et particulièrement les espèces de Chine (J. sënensis Dode, J. sigillata 
Dode, J. Duclouxiana Dode), présentent à l’aisselle de la nervure médiane 
et de toutes les nervures secondaires des domaties en pinceau formant de 
petites touffes de poils très. serrés et disposées régulièrement à chaque 
aisselle; ces domaties apparaissent dès le plus jeune âge de la foliole et ne 
font jamais défaut aux aisselles; chaque touffe de poils cache une pochette 

_ qui s'enfonce dans l’angle des nervures et en obture l'ouverture ( /ig. À, 
‘1 et 1 bts). 
2° Dans le Pterocary a caucasica C. A. Mey., arbre des forêts du 


(:) Séance du 27 octobre 1941. 5 
(2) Comptes rendus, 213, 1941, p. 389-392. 


C. R, 1941, 2° Semestre. (T. 213, N°18.) 40 


598 ‘ ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Caucase souvent planté en avenues à Paris, les folioles présentent à l'angle 
de rencontre de la nervure médiane et des nervures secondaires une sorte 
de massif glandulaire conique (nectaire), plus ou moins recouvert de poils 
simples divergents qui l’abritent; ces poils acquièrent un grand dévelop- 
pement à l'automne, peu de temps avant la chute des feuilles; ils prennent 
alors une teinte rousse (/ig. À, 2). ; 


Vè 

2 Figure A. — Domaties des Juglandacées. Juglans Duclouxiana Dode. — 1, face. inférieure de la 

% foliole. — 1 bis, domaties très grossies. Péerocarya caucasica Meyÿ. — ?, domatie très grossie. £n- 

# gelhardtia spicata BI. — 3, domaties en pertuis très grossies; 3 bis, morphogénèse d’une domatie 

es (grossissement plis faible). Carya amara Mich. fil. — 4, domatie très grossie. 

3 | 

+; 3° Nous avons examiné la structure des domaties en ourlet de /’Oreo- : 
3 È . munnea pterocarpa Oerst. Ce repli en ourlet de la base foliolaire existe sur . 


* toutes les folioles dès le jeune âge, et sa présence n’est nullement due à 
l'intervention d'insectes ou d’acariens; en faisant une coupe transversale 
dans la partie enroulée des bords du limbe, on constate que l'enroulement est 
dû à la présence de petits massifs scléreux disposés de place en place perpen- 
diculairement aux épidermes et alternant avec des faisceaux cribro-vascu- 
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laires, eux-mêmes entourés de cellules scléreuses disposées en piliers 
vasculaires; en outre les deux ou trois assises sous-jacentes de l'épiderme 
supérieur sont constituées de sclérites formant une zone mécanique sous- 
épidermique à peu près continue; au contraire les assises cellulaires au- 
dessus de l’é épiderme inférieur sont à parois minces (non sclérifiées); c'est 
cette disposition qui, jouant le rôle de ressort, oblige le bord du limbe à 
_s’enrouler fortement; il se courbe ainsi en ourlet lorsque la sécheresse se 
fait sentir ( /ig. B, 1, 1 biset 1 ter). 
4° nie spicata BI. est un arbre des forêts tropophiles denses 
du Japon, de la Chine, de l’Indochine, de l'Inde et de Java; il vit notamment 
dans les forêts des flancs de l'Himalaya et de la chaîne annamitique. Ses 
folioles portent sur la face inférieure un grand nombre de petites domaties 
en pertuis, non seulement le long de la nervure principale, mais aussi à 
l’aisselle des nervilles les plus fines; l'ouverture du pertuis est perpendi- 
culaire à la surface du limbe; une coupe transversale montre une large 
cavité ménagée dans l'épaisseur du limbe dont le plafond est formé de 
plusieurs assises palissadiques et d'un parenchyme lacuneux. Le pertuis est 
tapissé d’un épiderme formé de petites cellules parmi lesquelles existent 
_de nombreux stomates. Des poils simples et pointus intriqués protègent 
l'entrée de la cavité et forment une nasse renversée empêchant plus ou 
moins l'entrée des poussières et des organismes à l’intérieur du pertuis. Nous 
y avons cependant remarqué la présence d'œufs de petits animalcules que 
nous n’avons pu identifier. 
Cette domatie en pertuis constitue une véritable petite chambre humide 
où l’eau transpirée est retenue au contact du limbe; ce dispositif tend à 
limiter l’évaporation trop intense par temps sec au niveau des aisselles des 
_ nervures (/ig. B, 3 et 3 bus et fig. B, 2, 2 bis et 2 ter). 
5° Carya amara Müich. fil. est un arbre des forêts tropophiles de 
l'Amérique septentrionale. La face supérieure des folioles est bosselée à 
l’aisselle des nervures principale et secondaires; à ces saillies corres- 
. pondent en dessous des dépressions en fossettes, bordées de poils à plusieurs 
- branches étalées en étoile; les fossettes sont remplies de nombreux poils 
pluricellulaires très à vente: serrés les uns contre les autres. L’épiderme 
inférieur a disparu, mais les pis à parois minces se pressent les uns près 
des autres et ont leurs bases coalescentes; ces poils semblent résulter de la 
prolifération quasi-indéfinie des cellules de l’épiderme et du mésophylle; 
leurs ensembles constituent des sortes de papilles glanduleuses, ou mieux 


600 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


‘des stomates aquifères, jouant le rôle de régulateurs dans la transpiration 
et de l’exsudation de l’eau en excès (/ig. À, 4 et fig. B, 3). 


<S 
EI 


Figure B. — Domaties des Juglandacées. Oreomunnea pterocarpa C. D. G. — 1, face inférieure de 
la foliole montrant l’ourlet; 1 bës, schéma du dispositif mécanique du sclérenchyme pour l’en- 
roulement du bord; 1.£er, coupe transversale du limbe dans la partie enroulée (> 160). Ængel- 
hardtia spieata BI. — 2, face inférieure du limbe; ? bis, coupe transversale du limbe au niveau 
d’une domatie (>100); 2 ter, aspect de l’'épiderme interne de la cavité domatiale (> 150). Carya 
amara Mich. fil. — 3, coupe transversale du limbe au niveau d’une domatie (> Go). 


Ces fossettes sont des domaties en pochettes comme chez J.regia L., mais 
l’épidgrme de la crypte est remplacé par des poils pluricellulaires signalés 
ci-dessus. ; " : 

En résumé, les domaties des Juglandacées ne sont point dues à l’activité 
d'organismes (Insectes ou Acariens). Leurs formes très variées caracté- 
risent des genres ou des espèces; elles ont une valeur systématique très 
réelle dont le botaniste descripteur doit tenir compte. 

Leur structure nous renseigne aussi sur les conditions climatiques des 
milieux où vivent les plantes qui les portent : forêts tropophiles denses 


4. 
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presque toujours, ou parfois forêts humides. Quand la Juglandacée est 
cultivée dans un milieu écologique différent, elle montre une plasticité 
écologique remarquable, grâce à la présente de ses domaties, qui nous 
semblent être surtout des appareils régulâteurs de la transpiration. 


MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur le frottement de roulement. 
ù _Note de M. Louis Roy. 


On sait que Painlevé a signalé dès 1895 les difficultés auxquelles peut 
conduire l'application analytique des lois de première et grossière approxi- 
mation relatives au frottement et dues à Coulomb. Les exemples qu’il a 
donnés dans ses Leçons sur le frottement, dont Appell a reproduit l’un d'eux 
dans son Traité de Mécanique rationnelle, sont tous relatifs au frottement 
de glissement, et il en est de même, du moins à notre connaissance, de ceux 
qui ont été donnés depuis. Or l’analogie entre les lois des frottements de 
glissement, de roulement et de pivotement conduit à penser que la consi- 
dération des deux dernières catégories de frottement doit vraisembla- 
blement pouvoir donner lieu à des difficultés du même ordre. C’est 
précisément, en ce qui concerne le frottement de roulement, ce que nous 
avons eu l’occasion de constater fortuitement, en cherchant un sujet de 


problème d'examen. 


Un disque circulaire pesant de rayon a, de masse m, formé de couronnes 
circulaires séparément homogènes et dont le rayon de giration par rapport 
à son centre est #, est mobile sans frottement dans un plan vertical fixe 
z,0,+,; il roule sans glisser sur le côté rectiligne Ox, dirigé vers le bas, 
d’une plaque pesante de masse M, mobile elle-même sans frottement 
dans le plan 3,0,x, et assujettie à glisser sans frottement sur l’axe 
horizontal O,x,. : ! 

Soient a—(Ox, O,x,) l’inclinaision de Ox, g l'accélération de la 
pesanteur, f et 2 les coefficients supposés constants de frottement de glis- 
sement et de roulement du disque sur Ox et, à l'instant 4, € l’abscisse sui- 
vant O,x, d’un point de la plaque, æ— OC l'abscisse du contact C du 
disque et de la plaque, l'angle de position du disque autour de son centre G 
compté dans le sens correspondant à æ croissant, 3,, æ, les coordonnées 
absolues de G, N et T les composantes de la réaction de la plaque sur le 
disque comptées positivement suivant CG et Oæ, &,, æ&,, 0, 1, æ,, les 
valeurs initiales de £— défdt, ...,æ,—dæ,/dt liées par les trois relations 


“10 


2/1 ee Pres L'ANE. Ft ! pavé / 
(1) 307. Lo SINX;, Lio — Go + Lo COS; a = 40; 
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les deux premières exprimant que le disque est lancé suivant Ox et | 
troisième étant la condition initiale de roulement sans glissement. Les 
vitesses initiales peuvent donc être considérées comme dépendant des deux 
arbitraires æ!, et €. k 

Si l’on pose alors 


» 


M ke PATERR O0) er lo 
== Mere” D (her )unge + D (1) tanga Le PA 


on trouve aisément 
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/ Je ‘a Ô 
TD cosa—— (a tanga + 5) mg, 
Ua a 
d 
FlérDross— (unge Le 2 )e 
| (24 
- d’où, comme condition dynamique de roulement sans glissement, 


RITES Ô Je 
—tangatu-|<fl— 
Le tanga Ep À sf +&)» 


(3) 


1 , 
avec, devant chaque terme en Ô/a, le signe supérieur ou inférieur suivant 
que +, est positif ou négatif, 

En particulier, si m'est négligeable vis-à-vis de M(u=1), les 
formules (2) et (3) coïncident avec les formules classiques du roulement 
sans glissement d’un disque sur une droite inclinée fixe, 

Tout d’abord, pour 4,< 0, il n'y a aucune difficulté, puisqu'il faut 
prendre les signes inférieurs et que D est ainsi essentiellement positif. 
Supposons donc +, > 0, ce qui correspond aux signes supérieurs et soit 
alors À 


Re 

1 é ) BU À 
A —|.|—-#1)tanga E—— 
DA a lang & a 


la valeur de à/a pour laquelle D — 0; quatre cas sont à distinguer : 

1° d/a A. Aucune difficulté puisque D est positif. 

2° Ôla = À —.:, € étant un nombre positif très petit. N, — T, —+/ sont 
très grands de l’ordre de 1/#, de sorte que le disque s'arrête au bout d’un 
temps de l’ordre de &, c’est-à-dire presque immédiatement. 

3° Ô[a — À. Les équations (2) sont impossibles, 
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4° èJa > À. N devenant négatif, le mouvement lié que nous avons envi- 
sagé est impossible et l’on reconnaît, d’après (1) et les équations 


JE, I Eee APE 7 
== 0; ZT, —=—$); Ti —= 0; 


Nha 


auxquelles se réduisent celles du mouvement de la plaque et du disque 
pour (N,T)—o, qu’il en est de même du mouvement libre (za), 3 étant 
la cote relative de G. 

On voit donc que les difficultés apparaissent ici dès que lenombre d/aest 
assez grand, de même qu’elles peuvent se manifester pour le frottement de 
glissement dès que f atteint une valeur suffisante. 

On pourrait objecter que, vu la petitesse réelle de à/a dans les cas usuéls, 
on se trouvera toujours en fait dans Le cas 1°. On peut cependant faire en 
sorte qu’il n’en soit pas ainsi. AE TOR en effet, que, à variant de zéro 
à r/2, À passe par un minimum 


Er b. Æ (E ) ; pour tangsa — VE CARS 
(22 


- Or ce minimum peut être abaissé, par exemple devenir nettement infé- 
rieur à 1, en réduisant suffisamment #*/a° et 11. k?/a? peut, en effet, être 


: rendu assez petit, par exemple de l’ordre de 1/15, en remplaçant le disque 


par un cylindre droit creux de faible épaisseur et de substance légère, bois 
par exemple, muni d’un axe massif de rayon convenablement calculé, tel 
qu'un cylindre circulaire droit en fer de rayon de l’ordre de 4/4; x peut 
être également très réduit en employant un plan incliné suffisamment léger 
par rapport au cylindre. D'autre part, à pourrait être considérablement 
augmenté en recouvrant le plan incliné d’un enduit approprié suffisamment 
liant, de telle sorte que, pour A = AÀ,,, les cas 2°, 3°, 4° resteraient réali- 
sables, en même temps que la condition (3) serait très largement vérifiée. 
On sait que Lecornu a très simplement levé les difficultés signalées par 
Painlevé dans le frottement de glissement, en admettant, avec d’excel- 
lentes raisons à l’appui, qu’au moment où le contact s'établit entre deux. 
corps, le nombre / n’atteint pas instantanément sa valeur constante admise 


- par la théorie classique, mais croît très rapidement de zéro jusqu’à cette 


valeur. Aïnsi qu'a bien voulu nous le faire observer M. Émile Jouguet, 
l’artifice analogue en ce qui concerne le nombre dla doit pouvoir lever 
également ici la difficulté. Et en effet, si, pendant un temps très court à 
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partir de l'instant initial, à/a croît de zéro à la valeur À — €, on se trouve 
aussitôt dans le cas 2°, desorte que le disque s'arrête presqueimmédiatement 
par arc-boutement dynamique, suivant l'expression de Lecornu. 


CHIMIE MINÉRALE ET ANALYTIQUE. — Nouvelles combinaisons du cyanure 
de mercure avec les halogénures alcalins. Leurs applications analytiques. 
Note de M. Georçes Denicës. | 


A l’occasion de recherches sur l’iodure de cyanogène, j'ai été amené à 
constater la formation très facile, à froid et à l’état cristallisé d'emblée, 
non seulement de cyanohalogénures de potassium (depuis longtemps 
connus, quoique moins simplement préparés) répondant à la formule 
générale : 

Cy? Hg XK, 


mais de l’azotocyanure mercurico-potassique 


Cy2Hg N°K 


non encore signalé (et où l'ion triazote se comporte comme un halogène 
véritable) et des sels correspondants de NH*, Cs et Rb. 

Quant à ceux de sodium (sauf l’azotocyanure) et de lithium, plus 
solubles, ils ne précipitent pas dans les conditions où leurs congénères 
alcalins sont insolubilisés. 

L'une de ces combinaisons, l’azotocyanure de mercure et d’ammonium 


(CN Hg N° NH: 


présente cette curieuse particularité d’avoir son azote sous trois formes 
différentes : cyanée, triazotée, ammoniée. 


La façon dont j'ai obtenu la combinaison iodocyanurée fixera sur la 


préparation des produits similaires. 

Dans 100°* d’une solution à 8 % de cyanure de mercure, on projette, en 
agitant, 5* de IK, en nature (‘). Ce sel se dissout presque aussitôt et le 
liquide se remplit de paillettes cristallines qui, filtrées, lavées et desséchées, 
répondent bien à la formule Cy’Hg.IK, ainsi qu'il résulte de l’analyse 


(*) Ou dissous dans la moindre quantité d'eau possible. 


A. 
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suivante : 


Calculé pour 
Trouvé. Cy°Hg.IK. 
IK 39,84 39,72 
; (GS A RP EEE 12,48 12,43 
He KR g: 48 h7,84 


En remplaçant IK par les iodures des autres métaux alcalins (y com- 
pris NH, mais non Na ni Li) on réalise les combinaisons cyanurées cor- 
respondantes. 

Si aux iodures on substitue les bromures, les chlorures ou les azotures 
des mêmes métaux, on obtient les bromo, chloro et azotocyanures de mer- 
cure et de ces métaux. | e 

Les chlorocyanures sont nettement plus solubles que les autres sels 
doubles et le rendement de leur préparation est faible. 

La solubilité, encore plus grande, des cyanohalogénures de sodium et 
de lithium, qui-les empêche d’être précipités dans les mêmes circonstances, 
peut, par contre, être avantageusement utilisée pour la préparation des 
autres cyanohalogénures. 

Si, par exemple, à une solution de 5f de INa ou de Br Na dans 100" d’eau 
renfermant déjà 8° de Cy’Hg, on ajoute, à une partie ou à la totalité du 
liquide limpide résultant, des ions K, NH, Cs ou‘ Rb sous forme d'’acétate, 
de carbonate ou même de chlorure, les iodocyanures ou bromocyanures 
mercuriques correspondants apparaissent rapidement. Il est ainsi pos- 
sible de préparer ces combinaisons doubles avec des sels alcalins dont on 
ne possède ni bromures, ni iodures et d'étendre même ce mode de prépa- 
ration à des amines préalablement salifiées par l’acide acétique. 

Bien plus, si l’on fait dissoudre 7 % d’acétate de potassium ou d’ammo- 
nium ou, encore, 3 % des carbonatés des mêmes métaux dans une solution 
à 8 % de Cy’Hg, on peut précipiter à l'instant, à l’état d'iodo, bromo ou 
azotocyanure de mercure et de potassium ou d’ammonium, les ions I, 
Br ou N°, si on les introduit dans le mélange. 

Ces faits, on le voit, présentent une certaine importance de générali- 
sation, mais leur intérêt réside, surtout, dans les applications qu’on en peut 
déduire pour l'analyse micro-cristalline, les composés auxquels ils corres- 
pondent étant cristallisés dès leur formation et offrant des aspects micro- 
scopiques variables suivant leur nature. 

C'est ainsi que, si l’on prépare deux groupes de réactifs formés les uns de 
cyanure de mercure et d’iodure de sodium, les autres de cyanure de 
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mercure et d’acétate de potassium ou d’ammonium (dans les deux cas 
suivant les proportions précédemment indiquées), on pourra, avec une 
goutte des premiers additionnée, sur lame de verre porte-objet, de très | 
faibles quantités (inférieures au milligramme) de sels à l’état solide 
de K, NH!, Cs, RI, caractériser ces métaux par la forme des cristaux qui 
s'y produisent bien vite; avec une goutte des seconds, déceler également 
les ions chlore, brome, iode et particulièrement triazote. 

L’azoture % sodunss en effet, donne, par son ion N°, des cristaux 
différents avec le cyanure de mercure a ou avec le même ae additionné | 
d’acétate de potassium ôu d’ammonium. De plus, les cristaux d’azoto- 
cyanure de mercure et de sodium, en suspension dans leur liquide géné- 
rateur, additionnés d’une goutte de cyanure de mercure-acétate de 
potassium, revêtent rapidement la forme des cristaux d’azotocyanure de 
mercure et de potassium par substitution d’un métal alcalin à l’autre. 

Toutes ces préparätions peuvent se faire sur un enduit laissé par dessic- 
cation, sur lame de verre, de solutions même très étendues du $el dont on 
veut identifier l'anion. C’est ainsi qu résidu, très peu étalé, renfermant 
o"8,01 de IK, simplement humecté, à son centre, d’une fine gouttelette de 
PATTES de Cy°Hg a fourni des cristaux très nets d’iodocyanure. 

L'observation microscopique de ces divers cristaux peut se faire sans les 
recouvrir d’une lamelle et à un grossissement de 120 à 15oD. +7 

Enfin ces réactifs, aussi bien ceux d’un groupe que de l'autre, peuvent 
en outre servir de tests immédiats pour savoir si un cation donné, différent 
d’un métal alcalin, ou si un anion n’appartenant pas à la famille des halo- 
gènes est susceptible de fournir, avec le cyanure de mercure, une combi- 
naison, cristallisée d'emblée, de type des ÉPROREO Rens ouins 

Dans ces essais on Horse compte de ce qu'un certain nombre de 
substances (acides; sels d'Al", de Fe”, Zn, Cd notamment; sels d’hydra- 
zine, de bétaine, d'hydroxylamine etc.) libèrent de l’iodure de mercure 
rouge, cristallisé, avec le réactif INa + Cy° Hg. 

Dans le cas des aluns, en même temps que l°Hg apparaissent les 
cristaux incolofes du métal alcalin de l’alun, insolubilisé à l’état d’iodo- 
cyanure. 
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CORRESPONDANCE: 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Zénose Gramme. Notice bio-bibhographique suivie de la description de la 
dynamo par son inventeur et d'autres documents par JEAN PELSENEER. 


MÉCANIQUE RATIONNELLE, — Sur le théorème ergodique de Birkhoff. 


# 
Note de M. Maurice Frécuer, présentée par M. Élie Cartan. 

Introduction. — Suivant la méthode que nous avons déjà. employée dans la théorie 
des probabilités en chaîne, nous allons appliquer à l'étude des valeurs moyennes 
associées aux ensembles de systèmes dynamiques, quelques-unes des propriétés des 
fonctions asymptotiquement presque-périodiques continues (A. P. P. C.), indiquées 
dans une Note précédente ({), ainsi que des propriétés (qui s’en déduisent immédiate- 
ment) des fonctions vectorielles A. P. P. C. (fonctions V. A. P. P, C). Nos démons- 
trations, ainsi qu’un bref résumé historique (?), figurent dans un exposé plus détaillé, 
en cours d'impression dans un autre Recueil. 


Hypothèses. — Soit N —T,M, une transformation (dépendant du para- 
mètre numérique {>o) amenant tout point M d’un ensemble borné et 
fermé S (appartenant à l’espace cartésien à » dimensions) en un point 
correspondant N du même ensemble S. 

Nous examinerons successivement deux hypothèses : 


(1) Comptes rendus, 213, 1941, pp. 520-522. À cette occasion, signalons dans cette 
Note quelques erreurs de copie. Dans la propriété 2° de la page 521, l'expression 
« également continue ». n'aurait aucun sens et doit être évidemment remplacée par 
« uniformément continue ». À la ligne 5 de la page 522, p,(t) est le terme principal de 
Ja(t), Enfin les dates 1933, 1937 mentionnées dans la Note doivent être remplacées 
par 1932, 1932. : 

(2) Signalons toutefois, dès maintenant, qu’on aura intérêt à comparer nos résultats 
avec ceux de la Note de Yosida intitulée A/most periodicity and ergodic principle 
(Proc. Imp. Acad. Japan, 15, 1939, p. 255-259). L'auteur s’y inspire aussi de la 
méthode de démonstration de ce qu'il appelle le théorème de Fréchet-Kryloff- 
Bogoliouboif, relatif aux probabilités en chaîne; mais il part d'hypothèses totalement 
différentes des nôtres. 


È Lg "2e \ = AVIS, "1 RL RER et à, 
= t ; = z D Ê + - n 
, S 0 2 ‘ x En Ps «1 
, v « 4 
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Hypothèse H. — 1° On a T,,,M = T,(T,M) pour M sur S, 120,20. 
2 T,M est une fonction continue de {(20) pour tout point fixe M de S. 
3° T,M est une fonction de M qui est également continue sur S quand t 
varie par valeurs >o. 4° f(N) est continue sur S. 

Hypothèse K. — T,M est définie (quel que soit M sur S) pour toute 
valeur réelle de tet l'hypothèse H est vérifiée pour toutes les valeurs réelles 
detet de ?’. | 

Ceci posé : 

Tnéorème [. — Dans l'hypothèse K, pour chaque point fixe M de S, T,M est 
une fonction V.P.P.C. detet f(T,M) une fonction P.P.C. det. De plus, 
les exposants de Fourier de f(T,M) sont indépendants de M et ce sont des 
combinaisons linéaires et homogènes à coefficients entiers positifs d'un, 
nombre fint (éventuellement vartable) des exposants de Fourier de TM, 
lesquels sont aussi indépendants de M. Enfin les coefficients de Fourier 
de T,M ei de f(T,M) sont des fonctions continues de M. 


Taéonème IL. — Sous l'hypothèse moins stricte H, T,M est une fonc- 
tion V.A.P.P.C. detet f(T,M) est une fonction À. P. P.C. de t. De plus, 


le terme principal de f(TL,M) est f(P,M), où P,M est le terme principal 
de T,M. 

En 1931, Georges Birkhoff a démontré un lemme important qui (dans 
les hypothèses de continuité où nous nous sommes placé pour simplifier) 
se trouve être une conséquence du théorème [ ci-dessus ainsi que d’une 
propriété classique des fonctions P.P.C., à savoir : 

PREMIER LEMME. — Dans l'hypothèse K, la moyenne (temporelle, quand 1 
est le temps) 


L 
(1) . É (TM) dt 


converge vers une limite quand L = Ho. 

Comme cette propriété classique des fonctions P.P.C. subsiste pour les 
fonctions À.P.P.C., si l'on remplace + « par +, on voit que : 

SECOND LEMME. — Sous l'hypothèse moins stricte K, la moyenne (1)"tend 
encore vers une limite quand L + + «©. à 


On voit que nos deux théorèmes donnent sur la nature de T,M considérée comme 
fonction de {, un renseignement beaucoup plus précis que les deux Femmes qui 
assurent seulement d’une propriété non caractéristique des fonctions P, P. C. 
ou À. P. P. C. Faisons, en outre, observer que ces deux lemmes ne font pas usage 


’ 


É 
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d'une hypothèse supplémentaire (d’invariance) de Birkhoff qui sera mentionnée 
plus loin. 

Pour arriver à son théorème ergodique, Birkhoff a introduit la notion de région 
transitive (ou, comme nous dirons plutôt, en suivant avec Khintchine la terminologie 
des probabilités en chaine : région indécomposable). 


Introduisons arbitrairement une loi de probabilité de M (supposé pris 
au hasard sur S). Nous dirons que S est un ensemble décomposable relati- 
cement à cette loi, s'il est formé de deux parties disjointes S, et de telles 


que : 1° si M appartient à S;, T,M reste dans S;(k—1, 2); 2° il y a une 
probabilité non nulle que M soit choisi sur S;(Æ#=—1, 2). Ce] de ; 
Taéorème ERGODIQUE. — Sous l'hypothèse H (la moins stricte), et en 


supposant S indécomposable, la limite de la moyenne temporelle (1) 
quand L > +, est, quand M est choisi au hasard, presque certainement 
égale à une moyenne spatiale (pondérée) sous la forme d’une intégrale de 
Sueltjes-Lebesgue-Radon 


(2) fra du(e), 


où u(e) est une fonction additive des sous-ensembles e de S, fonction indépen- 
dante de f et telle que u(e)20, u(S)=1. 

Le fait que nous avons pu nous dispenser de l’hypothèse de Birkhoff de 
l'existence d’une mesure invariante (ou plus généralement de l'existence 
d’une fonction d’ensemble additive, positive et invariante) s'explique 
ainsi : sous l'hypothèse K, et S étant indécomposable, la fonction u(e) est 
une fonction additive et positive d'ensemble qui reste invariante dans 
la transformation T,. Ainsi l’existence d’une telle fonction’ se trouve 
assurée d'elle-même. De plus, en prolongeant l'opération linéaire (2) 
aux fonctions / (M) mesurables et bornées, on obtient une interprétation 
physique de w(e) comme durée relative moyenne limite presque certaine 


du séjour de T,M dans e. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la théorie de l’aile à fente. 
Note (!) de M. Serce VLapimirsky, présentée par M. Henri Villat. 


Nous avons établi (?) les formules qui fournissent la représentation 
conforme des domaines limités par des segments rectilignes et arcs circu- 


(:) Séance 4e 20 octobre 1941. 
(?) Comptes rendus, 212, 1941, p. 379-382. 
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_ laires; nous appliquerons maintenant ces formules au problème de l’aile 
à fente dont les éléments présentent soit des profils épais à pointe, soit 
des profils infiniment minces en forme d’arcs de cercle ou de segments 
rectilignes. 

Le problème de l'aile à fente, dont le principe général est dû à 
M. D. Riabouchinsky (*), a été déjà traité, dans deux cas particuliers 
(l'aile et le bec étant assimilés soit à deux segments, soit à deux arcs en 
prolongement), par M. T chaplyguine QU 

Dans le cas des profils épais le problème peut être ramené à celui de la 
représentation conforme d’ares ou de segments qui caractérisent la position 
du bec par rapport à l'aile et que nous appelons éléments de base. Selon la 
position relative du bec et de l'aile, il y a lieu de distinguer trois c4s 
différents : 1° les éléments de base appartiennent à deux cercles ou à deux 
droites sécants; 2° les éléments de base appartiennent à deux cercles concen- 
triques ; 3° les éléments de base appartiennent à deux.cercles tangents ou 
à deux droites parallèles. 

Soient, dans le plan £(/ig. 1), deux arcs de cercle AB et CD, ou deux 


Le f (os 
Re, “@) 
DAS 
-ix : D 
AC ue © 
Fig, x Fig. 2 Fig. 3 


segments rectilignes, n'ayant pas dé points communs et représentant 


schématiquement une aile à fente. 

Par une série de transformations élémentaires et en appliquant les 
formules de la Note précitée (*), nous représentons, en ayant recours aux 
fonctions elliptiques de module +,, le domaine extérieur aux éléments AB 
et CD du plan t sur le domaine extérieur aux cercles C, et C, du 
plan Z (Jig. 2). Traçons maintenant dans le plan Z par les points B et D, 
correspondant aux bords de fuite, deux nouveaux cercles C! et C, tangents 
aux premiers et n’empiétant pas l’un sur l’autre. Dans ces conditions, on 


ulletin de l'Inst. Aérodyn. de Koutchino, 3, Moscou, 1909, p. 63. 
Theory of Slotted Aeroplane Wing, Paris, 1981. 


RU 
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peut démontrer aisément en s'appuyant, par exemple, sur l'expression du 
rayon de courbure, que, lorsque nous aurons transformé les nouveaux 


cercles par les formules qui établissent la correspondance entre les 


plans £ et Z, nous obtiendrons dans le plan # deux profils effilés. 
Ce procédé de transformation ne permet pas des déplacements relatifs 


des profils, l’un par rapport à l’autre, sans changer leurs formes et, par 


conséquent, il est impossible de suivre les variations de la résultante et 
du moment des forces hydrodynamiques en fonction soit des dimensions 
de la fente, soit de l’inclinaison du bec. Mais il est possible de résoudre la 
question non moins importante : trouver la forme des profils et les 
dimensions de la fente correspondant soit à la portance maxima, soit à la 
plus grande stabilité. 

Supposons que les cercles C, et-C, soïent investis par un courant de 
vitesse relative Ue-" à l'infini, doué des cireulations x, et %, autour de ces 


‘ cercles et soit Ve la vitesse relative à l'infini dans le plan #. En transfor- 
*_ mant le domaine du plan Z occupé par le fluide sur un rectangle elliptique 


(fig. 3) construit avec le module +, les potentiels, cyclique = 09.4 1, et 
acyclique w,— Da + 14, sont définis par les relations 


res CES ui Co Ua |T) 


I 0 pi RREE TE — nu CL 
G) TE  i(w— lt) | ; 


S,(u—wl|T) 
3 a(u— WT) 


(@) CRE TETE: (A— Bi): H 


_u, et u, étant les affixes du pôle simple P et de son conjugué P, et À + Br, 


les résidus en ces points. 

La détermination des circulations x, et x, par les conditions de vitesse 
finie aux points de fuite B et D nous fournit, d’après la formule de 
Joukowsky &—9V(x,+%x,), la résultante, et la deuxième formule de 


. Blasius, le moment des forces hydrodynamiques agissant sur le systèrne. 


Exemple. — Considérons le cas particulier où les éléments de base AB 
et CD sont deux segments rectilignes disposés le long d’une ligne droite. 
Les correspondances entre les plans £ et Z d’une part et entre les plans Z 
et u d’autre part sont établies par les relations 
, 2 4 
(3) ET as AE a ÉD PA 0 —= : log (e-— ;) 


Die — | To) 219 + EPo | To) 27 


—(R eTw+ a) 
fe Tüo __— (R + a eu)? 
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où R et 4, quantités sans dimensions, caractérisent respectivement le rayon 
et l’abscisse du centre du cercle C,. 

En déterminant les circulations x, et x; comme il vient d’être précisé 
et en choisissant convenablement la constante C, nous obtenons, pour la 
résultante des forces hydrodynamiques, l'expression 


07.29 a 

2(01T) n m : 
A nr) sas 
33(0 |T%) nm n : 


dans laquelle m, n et m', n' désignent respectivement les longueurs AB, 
CD et A'B, C'D. 

Nous avons calculé également le moment des pressions hydrodyna- 
miques, mais la formule étant assez complexe et longue, le manque de 
place ne nous permet pas de l'écrire. 

Si les deux profils épais tendent simultanément vers leurs segments de 
base AB et CD,ona ru, 6, m—m,n—n, 2Re%sharu,-+1 
et à la limite 


(5) B—2rpNÈRe shot 


(6) 8 — np V?(m—+.n)sine. 


Cette formule, obtenue par M. Tchaplyguine par un calcul direct, ne 
doit être retenue que comme correspondant aux profils ayant une certaine 
épaisseur, quoique très petite et, par conséquent, aux bords d'attaque 
arrondis, car, dans le cas contraire, on se heurterait aux singularités du 
plan mince signalées par M. H. Villat (>). 

Les formules (5) et (6) et les formules analogues correspondant aux 
autres types d’ailes à fente énumérés au début de cette Note, ainsi que les 


FN TONER CR 4 
. ’ F LS , ID D 


formules donnant les moments, permettent de déterminer l'influence 


exercée sur la portance et sur la stabilité par la forme de la fente et la posi- 
tion du bec par rapport à l’aile. 


THERMOCHIMIE. — Sur la calorimétrie des solutions aqueuses d’alun 
ordinaire, de chlorure de «magnésium et de chlorure cuivrique. Note 
de M. Jean PERREU. 


Les mesures calorimétriques concernant les solutions aqueuses binaires 
d’alun de potasse, de chlorure de magnésium et de chlorure cuivrique ont 
été faites au voisinage de 16°, à l’aide du calorimètre de Berthelot. 

1° Alun ordinaire (SO*Y AIK ,12 aq. (mesures à 16°C.). — La 
dissolution de la mol-g d’hydrate dans 1200, 1240, 2020 et 2634 mol-g 


(5) Mécanique des Fluides, Paris, 1930, p. 92. 


- 
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d’eau libre dégage respectivement —9",51, —0%!,70, —9",66 et 
— 9,63. La concentration finale (‘) obtenue dans les mesures de la 


chaleur initiale g et des chaleurs de dilution L® est égale à p'—1 % ; 
hi 2045 9:60" 0,00098. 


Concentrations initiales. 


Ymoy 
p: h. ce (165-180). qe pin Q, cale. lee 
s cal 
0 Do 0 — 9,63 (g°) 
2 1328,67  0,0007ù 0,984 — 9,8 _. _. F+ 
l 670,33  o,00149 0,970 — 9,98 +0,18. — 9,81 —+0,000; 
6 450,89  0,00222 0,996 —10,10 +0,27 — 9,90 0,000 
8 341,17  0,00293 0,94 —10,19 +0,32 — 9,98 <+0,000;, 
9,9 278 0,003509e 0,936 —10,27 0,41 —10,04 “0,001 
sat, (extrap.) 
On trouve 
ag mes. —+ o°%l,94; ac calc.— + o‘l,25: 
gcextrap.—— 10tl;27; ge calc.—— 101,31. 


Les chaleurs spécifiques des solutions peuvent être représentées par la 


formule PS 


# (11 O\— 
Mers) 72,29 + À 


2° Chlorure de magnésium ClMg,6aq. (mesures à 16°-17°). — En 
dissolvant la mol-g de ce sel dans 311, 450, 637, 840, 1010, 1129 et 
1255 mol-g d’eau libre, on trouve, pour la chaleur dégagée, les valeurs 
respectives suivantes : + 2°%,96, + 3,01, + 3%,04, + 3%,07, + 3"",10, 
+ 3%! 12 et + 3,14. La concentration finale relative aux mesures de g° et 
de L est égale à p'—1 %, h—1135,44, c'—0,00088. 


Concentrations initiales. 
P: Van c. (618) de PR RDER Q, cale. LR 
cal 

0 a 0 +3 »12 (4%) cal cal 

5 231,89 0,0043 0,964 +2,78 +0,23 +2,89 

10,9 109,62 0,0091 0,929 +9,51 +0,42 +2,70 D 
54,5 26,72  0,0374 0,774 +0,98 +1,00 +2,07 0,033 
94 18/0820: 0000 0,706 0,00 +1,59 +1,53 +0 ,086 
109 16,36  o,o61r1 0,697 —0, 38 +1,78 1,34 +O0,112 
164 12,89  0,0776 0,658!  —1,34 +2,56 +0,56 +0,230 
193,27 11,84 o,0844 0,641 — 1,80 +2,05 +0,17 +0,294 
220,5 11,12 O0,0899 0,636 —2,17 +3,16 —0,0{ +0 ,402 
242 10,67  0,0937 0,627 —9,4x +3,47 —0, 930 +0 ,468 
248 10,55 o0,0974{c 0,622 72,53 +3,50 —0,38 +0 ,485 

(sat.) (extrap. 


(1) Pour les notations, voir Comptes rendus, 198, 1934, p. 172. 
C. R., 1941, 2° Semestre. (T. 213, N° 18.) 41 


SU El à 
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_ Ona 
aç mes.—-+ 2%l,20; ac calc.—#+ 2,27; 
qe extrap.=—— 22,53; ge cale.—=— 2°1,58, 


La formule qui représente les valeurs trouvées pour les chaleurs spéci- 
fiques des solutions s'écrit de 


À ARTE 
; MNT 41797 +h ; 
fnbt GENE ee 


3° Chlorure cuivrique CV Cu, 2 aq. — Ce sel a été étudié vers 15°C. En 
dissolvant la mol-g d'hydrate dans un grand excès d’eau, on obtient les 
résultats ci-après : 


Mol-g d’eau libre..... 200 262 320 480 638 81340007 
Chaleur dégagée (cal). +3,95 +4,02 +4,05 +4,12 +4,20 +4,98 +4,32 


La concentration finale relative aux mesures de g et de L° est égale 
àap=1 %h= 09,222 00/2010; 


Concentrations initiales. 


& Ymoy 
P. RS ce (16-18). pe pes Q, cale. LES 
cal 
e "2 À +4,32 (4%) cal cal cal 
ÿ 191 44 0,002 d,gù1 +3,40 +0,46 +3,86 —+0,002; 
1240 77,78%: 0,0129 0,897 +2,20 +1,04 +3,28 +0,011; 
25 39,89  0,0201 0,833  —<+o,8r +1,92 +2,40  +o,035; 
39 29,06  0,0344 … 0,790 0,00 +2,41 +1,91 
3575 0 29,26 0,036 0,772. —0,21 +2,56 +1,76 , +o,069 
d0 20,94 0,0477 0,731 —0,76 |, +3,14 +1,18  +o,098 
95 14,63  0,0684 0,673  —1,49 +4,08  +o,24 +o,143 
100 11,47 DL D,0872 0,631 =5;01 +4,48  —o,16 +o0,197 
118,0 9,99  6,1001{ 0,607 es +4,80 —o,48 +o,22t 
sat. {extrup. 


La chaleur d’addition mesurée, a, est égale à +1,97. 


Par suite 
Qc Calc. —=— ot 05; qe extrap. —— 2°tl,30. 


Les chaleurs spécifiques sont traduites par la formule 


5,0 +Ah 
elym08 Se DAMES 
Ymoy (15 10) En 14,91 h 
Remarque. — La solubilité des deux derniers sels étudiés croît avec la 


température, la chaleur limite 4 doit donc être négative. Or la chaleur 
initiale g° est.positive; il en résulte que la chaleur différentielle de disso- 
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lution, g., s’annule pour une concentration déterminée. Les résultats 
ci-dessus montrent en effet qu’il existe un point mort pour q., correspon- 
dant à h—18,01, avec le chlorure de magnésium, et à k — 29,06 dans le 
cas du chlorure cuivrique. 

De même, la chaleur intégrale de dissolution de ces deux sels est positive 
en solution étendue et négative en liqueur concentrée. La courbe Q — f(h) 
présente un point mort pour h—11,3 (chlorure de magnésium), et 
h=—12,64 (chlorure cuivrique). 

Conclusion. — L'existence d’un point mort relatif aux effets thermiques de 
dissolution est la seule particularité intéressante présentée par l'étude calori- 


métrique ci-dessus; à ce point de vue, les deux chlorures précédents 


peuvent être rapprochés du sulfate d'aluminium et des chlorures ferreux 
et manganeux précédemment étudiés (?). 


CHIMIE PHYSIQUE. — /n/fluence de la structure sur la résistance au fluage 
d'un acier austénitique. Note (*) de MM. Mancez Sénizce et Ersesr 
More, présentée par M. Léon Guillet. 


Il a été souvent constaté que des résistances au fluage des aciers à haute 


- teneur en nickel et en chrome, avec ou sans addition de tungstène, de 


structure austénitique avec carbures complexes, pouvaient être très diffé- 
rentes pour des éprouvettes ayant les mêmes compositions chimiques, et 
l’on sait qu'il faut en rechercher la cause dans les différences qui peuvent 
exister entre leur histoire thermique antérieure. Les traitements ther- 
miques influent, en effet, grandement sur la structure micrographique des 
échantillons, et l’on est alors amené à penser que cette dernière est en 
partie déterminante de la résistance au fluage. 

L'état d'emploi des aciers étudiés correspond à une structure 
composée de grains d’austénite et de carbures complexes déposés 
entre les grains par le traitement de stabilisation. La grosseur des 
grains peut être extrêmement variable : à l’état moulé, le grain peut être 
extrêmement gros, de même que dans le cas de métal déposé par soudure 
à l’arc; à l’état corroyé, il est déjà moins gros, et à l’état laminé il est 


(2?) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1410; 190, 1930, p. 52; 212, 1941, p. go. 


(') Séance 20 du octobre 1941. 


fre 
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nettement plus fin : En première approximation, l’état de la structure peut 
être caractérisé par la grosseur du grain et, en fait, la résistance au fluage 
semble en dépendre assez notablement, comme il ressort d'essais effectués. 
sur des échantillons de même composition chimique et ayant, soit 
naturellement du fait de leur méthode d'élaboration, soit par traitement 
convenable, des grosseurs de grains variables. Tous les échantillons étudiés 
ont subi préalablement à l'essai le traitement de stabilisation composé 
d'un chauffage à 1150° pendant 1 heure, suivi d’un revenu vers 900° 
pendant 6 heures. La composition des échantillons étudiés est sensiblement 
la suivante, les variations d’un échantillon à l’autre étant très faibles : 


C. ST, Mo. S P: Ni Cx: Tu. 
0,24 UE) 0,76 0,0L 0,03 8,63 19,43 shon 


Les échantillons 1, 2, 3, 4 et 5 du tableau ci-dessous sont des produits 
courants, laminés ou forgés, d’un degré de corroyage variable. L'échan- 
tillon n° 6 est un laminé dont le grain a été grossi artificiellement par le 
maintien à une température de 1 200/1225° pendant.deux heures. 

Les résultats de ces essais effectués à 750° sous différentes charges sont 
reportés dans le tableau ci-dessous et sont traduits en courbes en fonction 
de la grosseur du grain sur un graphique logarithmique. 


Numéro ® État Nombre Vitesses de fluage entre Ja 25e et la 35° heure. 
des des de grains 
échantillons. échantillons. par mm, Ch. 5 kg/mm?. 7 kg/mm?. 9 kg/mm?°. 
LA Laminé 200 Ho ro the 50 <ro ti 070 tome 
2e Laminé 130 2,0 LOI) 6,5%X10 » 30,0X 10 à 
ne Forgé 16 Æ 5,oX10 » u 
RES à Forgé 14 2,0X 10 » 4,0xX10 » 12,0X 10 » 
ARE Forgé 8 1,6% 10 » 3,0%X10 »- 14,0X 10 » 
Laminé, 
RUE LC | 1 à 2 -- DDC TON 3,0% 10 » 
par 


trait. therm. 


Dans l’ensemble, les résultats de l'essai semblent indiquer qu'il y a une 
bonne corrélation entre la résistance au fluage d'échantillons de même 
composition et la grosseur moyenne des grains d’austénite. L'influence de 
la grosseur du grain semble même très supérieure à l’influence de petites 
variations dans la composition. Dans certains cas, la vitesse de fluage 
entre la 25° et la 35° heure d’un acier à gros grain est plus de 10 fois plus 
faible que celle d’un acier à grain fin. 


. 
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Les résultats obtenus viennent à l’appui de l'explication donnée par 
A. E. White et C. L. Clark (Transactions of the American Society for 


ww FF nnuœw 


19 


2,001 


El 
4 (52 3 4561890 1520 25%4059 Log 200 400 
Nombre de grains par mm 


Steel Treating, janvier 1935, et Revue de Métallurgie, Mémoires, juin- 
Juillet 1938), la résistance au fluage des grains étant alors à la température 
de l'essai plus grande que celle des joints, ce qui favorise la résistance des 
aciers à gros grain. 


\ 


Naturellement les échantillons à gros grains présentent, par contre, 
d’autres inconvénients, tels qu’une diminution de l’allongement à froid et 
une augmentation générale de la fragilité pouvant même augmenter vrai- 
semblablement les chances de ruptures intercristallines. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Wouvelle synthèse du thymol. 
Note de M. Léoxce Berr. 


Des nombreuses synthèses du thymol (hydroxy-3-p-cymène) qui ont 
été proposées, aucune n’emprunte la voie qui mène du carbure qu phénol 
par le dérivé mononitré, l’amine et le sulfate de diazonium correspondants, 
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voie jalonnée par les formules 


RHRNOL RNA E RENE N > ROH 


: 


SOIT 


A vrai dire, les deux dernières étapes ont été parcourues par 
O. Widmann (‘), mais la thymylamine ou cymidine-3 n’a été obtenue par 
lui qu’à partir de l’aldéhyde p-cuminique et non du p-cymène. 

Un maillon manquait à la chaîne de réactions ci-dessus, le nitro-3-p- 
cymène. La mononitration du p-cymène est réputée ne donner que le 
nitro-2-p-cymène. Pensant que cette nitration n'échappe pas à la règle 
qui veut que les dérivés mononitrés prévus par la théorie se forment tous, 
nous avons, à l’occasion d’un important travail sur le p-cymène confié 
en 1931 à M. J. Matet, recherché le nitro-5-p-cymène alors et encore 
inconnu. Les dérivés en 3 du p-cymène bouillent, en général, quelques 
degrés plus bas que les isomères en 2. Nous avons donc fractionné 
systématiquement les têtes de distillation de 10“ de mononitro-p-cymène 
industriellement pur provenant de la nitration de 10“ de p-cymène pur. 

Ce long effort a été récompensé par l'isolement de 355 du produit 
attendu. 

Le nitro-3-p-cymène cristallise de l’alcool chaud, additionné d’eau à 
trouble persistant, en fines aiguilles blanchâtres, devenant ambrées à la 
longue. 

Son odeur est sensiblement de même note que celle du nitro-2-p-cymène, 
mais beaucoup plus puissante. Elle vérifie remarquablement la règle dite 
de configuration idéale énoncée par G. Cohn pour les composés tri- 
substitués du benzène du type tr, 3, 4. 

Le nitro-3-p-cymène fond à 5o°,5. Il bout à 122° sous 18"", tandis que le 
nitro-2-p-cymène, liquide, bout à 129° sous la même pression. On voit 
qu’à la température ordinaire il y a entre l’état physique des deux isomères 
la même différence qu'entre les phénols correspondants : le thymol solide 
et le carvacrol liquide. ; 

Réduit par Le fer et l’acide chlorhydrique, le nitro-3-p-cymène donne la 
cymidine-3 ou thymylamine, déjà préparée par O. Widmann (‘). 
Nous n'avons plus eu qu’à suivre ses indications pour réaliser une nou- 
velle et très simple synthèse du thymol à partir du p-cymène. 


(1): Ber:dchem:.\Ges 15, "1882 p.170. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau mode de préparation de carbures 
benzséniques w-chlorallylés. Note de M. Pauc Berr. 


L. Bert a montré (') que la condensation du dichloropropène-1 .3 avec 
les combinaisons organomagnésiennes mixtes RMgX à radical R benzé- 
nique fournissait, avec d'excellents rendements, les dérivés w-chlorallylés 
de formule R—CH?—CH—CHCI. 

L’atome d’halogène vinylique du dichloropropène-r.3 étant beaucoup 
moins labile que celui du groupement CH?CI, nous avons, sur les conseils 
de L. Bert, cherché à voir si la méthode de Friedel et Crafts, appliquée aux 
carbures benzéniques et à ce réactif, ne donnerait point certains des 
composés précédents. 

Cette prévision s’est remarquablement vérifiée, maisil faut, pour réussir, 
observer les conditions ci-après : 

10%! de carbure benzénique recouvrant 5 à 10 millièmes de chlorure 
d'aluminium anhydre pulvérisé sont chauffées à reflux au bain-marie 
bouillant et additionnées peu à peu d’une molécule de dichloropropène-1 .3. 
La durée de l'opération est d’environ une heure. Le liquide se colore 
généralement en beau vert foncé (en brun avec les triméthylbenzènes). On 
laisse refroidir, traite par l’eau, décante, sèche et fractionne le liquide 
orangé rouge à fluorescence verte ou bleue obtenu. 

Les rendements varient, suivant les cas, de 5o à 80% (10% seulement 
avec le mésitylène). 

Nous avons opéré jusqu'ici avec le benzène, le toluène, l’éthylbenzène, 
les o-m-p-xylènes, le cumène, le pseudocumène, le mésitylène, le pseudo- 
butylbenzène, le p-cymène et le pseudoamylbenzène. 

Avec les benzènes monosubstitués, la chaîne w-chlorallylée se fixe en 
para; avec les benzènes polysubstitués, elle s’introduit en même position 
que le brome employé à froid, à l’abri de la lumière, seul ou en présence 
d'iode. 

Nous ne donnerons les caractéristiques des combinaisons 

R=—CH2—CH—=CHCI 


obtenues que pour le pseudoamylbenzène, les autres ayant déjà été indi- 


(!) Comptes rendus, 180, 1925, p. 1904. 
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quées par L. Bert et ses élèves : liquide incolore, de formule C'*H'"CI, 
E,, 148%: d 0,988 eL ni it, 0229! | 

Notre méthode de préparation l'emporte en simplicité, rapidité et bon 
marché sur celle de L. Bert, toutes les fois qu'elle conduit au même 
carbure benzénique w-chlorallylé (mésitylène excepté). Elle évite en effet 
la préparation du bromure benzénique et l’emploi de magnésium et d’éther 
plus coûteux que le peu de chlorure d'aluminium nécessaire. La réaction 
n’est pas univoque. Nous avons pu établir l'existence de deux réactions 
secondaires. 

Avec le benzène, par exemple, nous avons obtenu à côté de l’w-chloral- 
lylbenzène, de l’homostilbène C‘H° — CH? — CH — CH — C‘H (phényl- 
styrylméthane, phénylbenzyléthylène-r.2, diphénylpropène-1.3) et du 
triphénylpropane-1-3-3 C°H5 — CH? — CH? — CH (C°H5}?, dont la for- 
mation s'explique aisément. En augmentant la dose de chlorure d’alumi- 
nium anhydre et la durée de chauffe, la formation d’homostilbène devient 
prépondérante, à tel point qu’elle constitue alors une nouvelle préparation 
de ce carbure : la meilleure publiée à ce jour. 

La série homostilbénique ne comportait jusqu'ici que quelques unités 
sur les quelques centaines prévisibles. La série entière devient accessible, 
à partir des carbures benzéniques condensés, en présence de chlorure 
d'aluminium anhydre, soit avec le dichloropropène-1.3, soit avec les 
dérivés R — CH? — CH — CHCI obtenus par notre procédé ou par celui 
de L. Bert. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Cyclisation en quinoléines des anilinométhylène- 
cétones aromatiques. Note (') de M'° Manrne Monraexe et M. Maurice 
Rocs, présentée par M. Marcel Delépine. 


On sait que les dérivés phényliminés des fB-dicétones sont aisément 
cyclisés en quinoléines, sous l’action déshydratante de l’acide sulfurique 
concentré (*). Ainsi, à partir de la benzoyl-acétone, Beyer (?) a 
préparé la phényl-4 méthyl-2 quinoléine : : 


CO C6 H5 C—C5H5 
TDR a ae A nr: 
LH SÉSPONMRERSS 
à Le L C=-CH* 
Fe A CG CH SEA CH 
N N 


(*) Séance du 27 octobre 1941. 
(?) Cowses, Soc. Chim., 49, 1888, p. 90; Bever, Ber. d. chem. Ges., 20, 1887, p. 1770. 
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Par contre, la cyclisation des dérivés anilinés des hydroxyméthylène- 
cétones (ou anilinométhylène-cétones) est une opération relativement 
difficile. Claisen et Fischer (*) ont essayé vainement de cycliser l’anilino- 
méthylène-acétophénone par la technique de Beyer. Cependant Romet (*) 
est arrivé récemment à cycliser les dérivés arylaminés de diverses hydroxy- 
méthylène-cétones aliphatiques en les chauffant avec le chlorure de zinc, 
soit à 180° en l’absence de solvant, soit dans l'alcool isoamylique bouillant. 
Mais les quinoléines ainsi obtenues n’ont pas la constitution attendue : 
avec l’anilinométhylène-acétone on obtient en effet non pas la lépidine, 
mais la quinaldine. Romet admet que le dérivé aniliné en question réagit 
sous forme isomérique suivant le schéma 


CH°-CO-CH-CH-NHCSHS $ CHÿ-C-CH-CHO —+ ide + H0. 
JIC-cH3 
NII CS HS LE ss 


Les cyclisations réalisées par Romet donnent des rendements faibles; 
en outre, dans plusieurs des cas étudiés, la quinoléine obtenue n’était pas 
homogène. 

Nous avons repris cette question en nous adressant cette fois aux dérivés 
anilinés d’hydroxyméthylène-cétones aromatiques, en commençant notre 
étude par l’anilinométhylène-acétophénone et l’anilinométhylène-buty- 
rophénone. à 

Pas plus que Claisen et Fischer, nous n’avons réussi à cycliser ces com- 
posés sous l’action de l’acide sulfurique concentré. Nous avons constaté 
que, à froid, ce réactif n’agit que pour introduire dans la molécule un 
groupe sulfoné, probablement sur le noyau de l’aniline. Les composés 
solides isolés, fortement acides, donnent des sels alcalins qu’on purifie 
aisément par cristallisation dans l’eau. On a ainsi, pour le premier terme, 
un sel répondant à la formule C°H5.CO.CH:CH.NH.C‘H*.SO'K, 
qui est dédoublé par hydrolyse en acétophénone et acide parasulfanilique. 
L'action de la chaleur sur le dérivé sulfoné, ou sur son sel, ne permet pas 
de le cycliser. 

Nous avons alors soumis l’anilinométhylène-acétophénone à l’action du 
chlorure de zinc, dans les conditions utilisées par Romet, mais là non plus 
nous n’avons pu aboutir à aucun résultat positif. 


(5) Ber. d. chem. Ges., 20, 1887, p. 2193. 
(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1676; Thèse, Paris, 1937, pp. 91 et suivantes. 


Û 
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A la suite de ces échecs, nous avons pensé que la cyclisation des anilino- 
méthylène-cétones pourrait être facilitée si nous introduisions dans la 


molécule un groupement De — NC'H5, c’est-à-dire, en définitive, si nous 


pouvions faire entrer en jeu directement le-groupe cétonique de l' hydroxy- 
méthylène-cétone. Blaise (*) attribue en effet à la présence préalable 


du groupe : >G= NC'Hdans la molécule la cyclisation facile des dérivés 


phényliminés des G-dicétones. D’autres auteurs (‘), pour des séries diflé- 
rentes, ont fait des remarques analogues. 

Les faits ont justifié nos prévisions. En chauffant à 180° environ, avec 
un excès d’aniline et un catalyseur de cyclisation (chlorure de zinc ou 
mieux chlorhydrate d’aniline), le sel de sodium ou bien le dérivé aniliné 
de l'hydroxyméthylène-acétophénone, nous avons obtenu la phényl.2-qui- 
noléine, avec un réndement de 25 % . L'hydroxyméthylène-butyrophénone 
est transformée de même façon en phényl-2 éthyl-3 quinoléine; ici, la 
cyclisation est plus facile encore, on la réalise de préférence avec l’ hydroxy- 
méthylène-cétone elle-même ; 1e rendements en phényl-2 éthyl-3 quino- 
léine dépassent alors 40 %. 

Les conditions opératoires rendent très vraisemblable le schéma de 
transformation qui suit (à partir de l’anilinométhylène-acétophénone), mais 
il ne nous a pas été possible d'isoler le composé intermédiaire diarylé qui 
subit sans doute immédiatement la cyclisation : 


CSH5—CO-—CH=CH=—NHCSH5 + CiH5—C—CH—CH—NH C6 Hs 
Ï 


NCGH 
ou 
CH-NH-C5H° CH 
DT FE ie n ARS + CSH5 NH2. 
| | CH Re cn 
RCE DC CSH HD k® 20 D CH 


Nous avons identifié les quinoléines ainsi préparées avec les mêmes com- 
posés obtenus par la méthode de Dübner et Miller, c’est-à-dire respecti- 
vement à partir des aldéhydes cinnamique et, -éthylcinnamique. La 

\ 


() Biuse et Murs, Bull. Soc. Chim., 3, 1908, p. 666. 
(®) M. Garry, Comptes rendus, 21, 1941, p. 408; Thèse, Paris, 1941, p. 65. 
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phényl-2 éthyl-3 quinoléine, C'TH'°N, n'était pas connue; c’est un corps 
bien cristallisé, soluble dans l'alcool et l’éther, F 63°; picrate F 168°; iodo- 
méthylate F 260° (déc.). 


LITHOLOGIE. — Sur la constitution du bri charentats. 
Note de M. Curisrrax Roëuricu. 


Le bri des marais charentais est un dépôt d’aspect argilo-marneux, très 
compact, de couleur bleue à l’état humide et gris bleuâtre mat après 
desséchement. Il se rencontre comme substratum des marais et des plaines 
maritimes de la côte du centre-ouest de la France, sur l'emplacement 
d’anciens golfes où débouchaient des rivières à estuaires, Sèvre Niortaise, 
Charente et Seudre. Jules Welsch(‘) a considéré ce bri comme une argile 
à Scrobiculatres, formée de vases marines, un peu calcaires avec sable 
excessivement fin. 

Dans la Notice de la Carte géologique au 1/80000° de Saintes, le bri, 
noté a2b, est désigné comme une argile un peu sableuse; dans celle de 
La Rochelle, il est noté a2, comme un mon argileux. D’après ces cartes 
el divers sondages, la puissance de ce bri serait de 35" au maximum. Les 
échantillons que j'ai étudiés proviennent, tous, du bassin de la Seudre, 
entre cette rivière et la rive droite de la Gironde, dans ce qu’on appelle la 
presqu'île d’Arvert. Ils ont été prélevés au cours des travaux pour la réfec- 
tion des écluses des marais et de claires à huîtres à la Tremblade. 

Pour Jacques Bourcart (?), le bri du Marais Poitevin a une constitution 
physique identique et une faune planctonique équivalente à celles des vases 
des estuaires de la Manche et de l'Atlantique. J'ai reconnu qu'il en était de 
même pour le bri charentais : 

En effet, les premières études microscopiques, chimiques et physiques 
auxquelles je me suis livré sur un échantillon de bri de la Tremblade, ont 
donné les résultats suivants : 

1° Granulométrie (*). 

Phase ballast (> gmn) néant; sable (< 2m oMm 04) 1,30 % (en général, sablons 
très fins); poudre (< om, 04) 98,70 %. 


1 


(!) Bull. Soc. Géol., 19, 1919, pp. 46 à 61. 
(2) Comptes rendus som. Soc. Géol., 6, 1939, p. 73. 
(*) Bull. Soc. Géol. Fr. (sous presse), 11, 1941. 
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2° Composition chimique. 


Teneur en chlorures, 1,3 %. Constituants organiques, 4. matière organique totale, 
%:; b. Vacide humique, dosé suivant la méthode donnée par J: Bourcart et 
P. Péreau (), atteint 0,23 %, c'est-à-dire, en première approximation, 1/5° de la 


) 


teneur moyenne des vases en matière organique. 
Teneur en carbonates : aucune effervescence à l'acide chlorhydrique. 


3° Propriétés physiques. — J'ai utilisé les méthodes d’Atterberg pour 
déterminer la limite de liquidité et de plasticité du bri. 


Limite de liquidité atteinte pour un pourcentage en eau par rapport au poids sec 


= 0; 
dé,-57 %° f 
Limité de plasticité atteinte pour un pourcentage en eau par rapport au poids sec 
der 
Indice de plasticité, 40 %. 


4 Étude minéralogique. — J'ai constaté qu’il existe un passage continu 
entre le bri et les vases actuelles de l'estuaire de la Seudre. En frottis, le 
bri et la vase actuelle montrent une constitution presque identique: On y. 
trouve en effet, avec des grains de quartz, plus ou moins enrobés dans une 
matière brune, les mêmes Diatomées, spicules de Spongiaires siliceux et 
les mêmes restes d'animaux ou de végétaux planktoniques, Sihicoflagellés, 
Coccolites, Foraminifères etc. 

Toutefois, dans les plaques minces du bri seulement, et surtout dans des 
frottis de culots de centrifugation, j'ai pu constater la présence d’un 
minéral opaque, en petits cristaux cubiques de dimensions sensiblement 
égales, de couleur jaune clair en lumière réfléchie, qui est de la pyrite de- 
fer (FeS?). Il semble que cette pyrite soit de formation secondaire, puisque 
dans les vases actuelles de cette région on n’en trouve pas trace, non plus 
d’ailleurs que dans le sable marin du littoral. On ne constate, dans les 
vases actuelles, que la présence de fer colloïdal noir, sous forme de pellicule 
enrobant les grains de quartz de la phase pulvérulente ou de fins granules 
de l’ordre du y (hydrate de FeS). La formation de cette pyrite cristallisée 
pourrait peut-être s'expliquer par l’action de l’'H?S produit, soit par la 
décomposition dans la vase des matières organiques qui s’y trouvent, soit 
par l’action des sulfobactéries, comme l'ont envisagé les auteurs qui ont 
étudié les vases des /:mans du Sud de la Russie ou celles de la Mer Noire. 

Il reste à déterminer si la présence de cette pyrite est constante dans tous 


(*) Comptes rendus, 212, 1941, p. 1044. 
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les bris, tant charentais que poitevins, et ses variations quantitatives suivant 

les gisements, la profondeur de prise et l’âge relatif des échantillons 

étudiés. 4 

PHYSIQUE TERRESTRE. — Méthode différentielle de prospection électrique 
du sous-sol. Note (') de M. Frépéric Diénerr, présentée par M. Charles 
Maurain. 


Grâce aux fonds que l’Académie a bien voulu nous accorder sur le legs 
Loutreuil, nous avons pu étudier, sur modèle réduit, une variante du 
procédé de prospection électrique du sol par la méthode de la résistivité. 
Nous l’avons désignée sous le nom de méthode différentielle en raison de 
ses dispositions essentielles. 

Dans cette méthode nous distinguerons le procédé avec trois câbles et 


ce At B9 C B 


T 


R r 


Ca Fig. 1. 


le procédé avec quatre câbles. Le premier sert à la prospection dans un 
plan horizontal, le second dans la prospection en profondeur. 

Le procédé avec trois câbles est ainsi équipé : 

Deux électrodes (?) « et 5 par lesquelles on envoie le courant (continu 
ou alternatif) dans le sol. À, B, C sont les électrodes d’exploration 


AB—BC,  æA—AC—C$. 


A et C sont reliées entre elles, et sur le circuit onintercale les résis- 
tances R et r. L'électrode B est placée sur le circuit BT, en pont sur le 
circuit AC. T est un téléphone ou un galvanomètre. Si l’on désigne par p 
et p/ la résistivité du sol respectivement entre A et B et entre B et C, il est 
facile de montrer que le courant électrique sera nul sur le circuit BT 
quand p/p ={(R + &)/(r + x), a! et « étant la résistance des fils non négli- 
geable dans ce cas. On élimine «& et x’ en faisant deux déterminations 
successives, On a alors c/o! —(R—R'}/(r—7). Cette méthode permet de 


1) Séance du 20 octobre 1941. 
» 


QE 
(2) Toutes les électrodes sont en charbon de cornue et de dimensions identiques. . 


QU AS ES EP NE EC LE CES CS ST 2 CP RE pe 2 PE 
sean re IS SE LE en, 
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reconnaître la plus ou moins grande homogénéité du sol dans le plan 


horizontal. ; 
La méthode dite des 4 câbles est représentée par la figure 2 et est 


utilisée quand on a reconnu, par la méthode des 3 câbles, que le sol était, 
sur le plan horizontal, homogène sur une grande étendue. Dans la méthode 
des 4 câbles, on dispose de deux circuits : l’un «AB, l’autre « DC’. Les 
électrodes d'exploration A—B—C—D sont placées de telle sorte 
que Aa — AB — B$ tandis que $C — CD =D’, mais «ÿ >< x f, avec le 
circuit «/ 5’ on explore plus profondément qu'avec le circuit «f. 

Les circuits «ABB et x CDS sont ceux ordinairement utilisés dans 
l'exploration par la méthode de la résistivité. On sait que dV —Kp/I 
_ si dV est la Sa de potentiel entre AB et I l’intensité du courant 
envoyé dans «.f5. Si l’on désigne par dV'Ia différence de potentiel entre CD, 
on aura av Ke/l', d'où dV/dV'=—(f]C')<{1/1). Comme dans la 
méthode aux 3 câbles, on mesure d4V/dV' par les circuits ARB et CrD. 
Quand il n’y a pas de courant en T (téléphone ou «EArAnomEre on 
a dVIdV'=R—R'r—7. 

Pour mesurer ir on se sert de deux circuits auxiliaires MN et M'N’.1Il 
n'y aura aucun courant dans T’ quand l’/[—(M/M') <(M'+ N'/M + N). 
Nous connaissons maintenant 

p-_ RER M MN 


ET Re 7 Mi C MEN 


On obtient ainsi les variations de la résistivité du sol avec la profondeur. 

Il est intéressant de pouvoir déceler très rapidement le moment où 
commence la modification de résistivité du terrain prospecté. On y arrive 
par l’artifice suivant. 

Onintroduit entre les prises de terre A et B, par exemple, une résistance 


Û i 
ART SIN 


ET 
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auxiliaire qu'on fait varier successivement, et l’on détermine chaque fois le 
rapport R — R'}r—7' comme il a été dit. Les chiffres obtenus sont portés 
en coordonnées tandis qu'en abscisses on inscrit l'inverse des résistances 
auxiliaires introduites. Dans nos essais celles-ci ont varié de 300 à 


_3000 ohms. La courbe obtenue est une droite qui, prolongée jusqu'à l'axe 


des coordonnées, donne pour p/e', quand le terrain est hétérogène, un chiffre 
différent de celui obtenu directement. 

Voici, à titre d'exemple, deux résultats obtenus 

R Détermination de p/o° 


directe. d’après la courbe. 


Mérramihomorence er ere ra. 1,01 1,02 
Terrain hétérogènes : LR RTS 1,23 1,60 


Le procédé différentiel que nous avons étudié donne les mêmes résultats 
avec le courant continu et le courant alternatif. Les électrodes de prise de 
courant étaient en charbon de cornue, et nous n’avons jamais été géné par 
les courants telluriques, vagabonds, ou par la polarisation des électrodes 
qui ne peuvent plus intervenir dans ce procédé qui peut être efficacement 
employé dans la recherche des eaux, la détermination des anticlinaux, des 
synclinaux et des failles. 


BOTANIQUE. — Sur l'intensité des échanges respiratoires des tissus végé- 
taux en culture : tissu primitif et tissu néo formé. Note de MM. Lucren 
Praxreroz et Rocer Gauraerer, présentée par M. Marin Molliard. 


Nous avons étudié (') les variations de l'intensité respiratoire de tissus 
végétaux en culture : sur des fragments de cambium de Salix Capræa L. 
placés dans les conditions où se produit la croissance de la culture, nous 
avons rencontré, après l'isolement du tissu végétal, deux périodes consé- 
cutives, marquées l’une par une élévation progressive, l’autre par un 
abaissement de l'intensité respiratoire; nous avons vu d'autre part dans 
quelle proportion le glucose du milieu nutritif intervient pour la réali- 
sation de ces échanges. Sur le même matériel, nous avons comparé les 
échanges respiratoires du tissu primitif et ceux du tissu néoformé. 

La technique consistait à prendre des cultures ayant accompli déjà une 
croissance importante, à détacher le tissu de néoformation du tissu pri- 
mitif, et à étudier isolément la respiration de ces deux tissus. Le choix de 
Salix Capræa, pour effectuer cette recherche, est d'autant mieux fondé qu'il 


(:) Comptes rendus, 207, 1938, p. 1121 et 208, 1939, p. 927. 
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n'existe pas, entre la partie néoformée et la partie primitive de la culture, 
un tissu intermédiaire et que la séparation peut être parfaite. Les tissus 
isolés sont d’ailleurs profondément différents : ainsi, 48 jours après son 
prélèvement, fait au mois de mai, le fragment de cambium est chargé de 
membranes partiellement épaissies; il est appauvri en protoplasme; sa 
teneur en eau est faible (moyenne de 9 déterminations portant sur des 
fragments de culture au contact d’un milieu glucosé : 290 d’eau pour 100 
parties sèches). À ce moment au contraire le tissu néoformé est constitué 
de très grandes cellules à parois fines, où le cytoplasme peut être déjà 
réduit à une pellicule mince entourant une vacuole; il a une teneur en eau 


très élevée (moyenne de 16 déterminations : 1550 d’eau pour 100 parties 


sèches). : 

Pour la mesure de l’intensité respiratoire, afin d'éviter la réalisation 
d'oxydations extrinsèques au contact d’un milieu glucosé, les fragments 
de tissus ont été placés sur un milieu minéral destiné à empêcher leur 
dessiccation. La durée de l'expérience a été choisie inférieure à 24 heures, 
assez courte pour que la culture ne souffre point de l'épuisement de ses 
réserves. La mesure des échanges gazeux a utilisé les mêmes techniques 
que les recherches précédentes : atmosphère confinée, la teneur en CO? 
finale n’atteignant pas 2 Ÿ ; analyse d’un échantillon É l’atmosphère au 
début et en fin d'expérience. 

Voici un exemple de résultats expérimentaux; les volumes échangés 
sont exprimés de deux manières : (1) en centimètre cube pour 18 heures 
de respiration; (2) en centimètre cube par gramme de substance sèche et 
par heure. Température comprise entre cs et 24°. 


Poids (en g.) GO? dégagé: O? absorbé. 
ES A — Re 0 HR 

Culture 1. frais. sec. (1). (At (1). (2). 
Tissu primitifs. Ce NO T0 0 220 03211040, 140 0,485 0,214 
» néoformé...... 0,216 0,009 01300 0,700 0,188 1,098 


Aïnsi, comparés à poids frais égal, tissu primitif et tissu néoformé 
respirent sensiblement avec la même intensité (0,640 et 0,602%* par 
gramme frais en 18 heures). 

Comparés à poids sec égal, l'intensité respiratoire du tissu néoformé 
est 5,2 fois supérieure à celle du tissu primitif. 

On peut se demander si le traumatisme dû au détachement du tissu 
néoformé intervient dans ces résultats en augmentant l'intensité respira- 
toire, comme le fait une section à travers up organe intact. 
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La culture IL, ayant eu même histoire que la précédente, mais présentant un déve- 
loppement visiblement plus abondant du tissu néoformé (poids sec, 0%,0225 au lieu 
de 0%,0095), a été placée intacte, dans les mêmes conditions expérimentales; ses tissus 
n'ont été séparés et pesés qu'après l'expérience. Il est possible, connaissant le poids 
sec dé chacun de ses fragments, de calculer, d'après les valeurs des colonnes (2) dans 
l'expérience précédente, l'intensité qu'auraient eue les échanges pour les fragments 
isolés; le total de ces deux valeurs est alors comparé à la valeur expérimentale. Voici 


ces résultats, rapportés à l'heure : 
Valeurs calculées 


Poids sec A —— ——— Valeurs 
Culture IE. (eng). partielles. totales. expérimentales. 
CO? dégagé. 
Tissu primitif...... 0,110 0,0168 
P° UE 3 0,0338 0,0308 
»néoformé..:. 0,0225 0,0170 ; 
O? absorbé. 
Tissu primitif... ... 0 Lo 0,0246 } 7 A 
; : £ 0,0493 0,0468 
» .néoformé.... 0,022 0,0247 f $ 


Dans ce cas, la valeur expérimentale est inférieure de 9 % pour CO*, de 5 
pour O*, à la valeur calculée. 


Il y a donc réellement nc Eation de l'intensité respiratoire du fait de 
la section, mais ce phénomène est d’un ordre de grandeur négligeable en 
pratique. Îl ne saurait modifier le rapport entre les intensités respiratoires 
des deux tissus comparés. 

De ces résultats il faut rapprocher ceux que fournissent d’autres 
cultures, et par exemple celles des fragments de tubercules de Carotte. Les 
deux tissus sont alors beaucoup moins dissemblables : ainsi, leurs teneurs 
en eau sont du même ordre de grandeur, relativement élevées (par exemple 
de 1040 à 1190 d’eau % secs); le rapport entre les intensités respi- 
ratoires du tissu primitif et du tissu néoformé est donc sensiblement le 
même, que l’on compare sur la base du gramme frais ou du gramme sec. 
Les valeurs obtenues sont pour deux cultures (CO? dégagé, en centimètre 
cube par gramme sec et heure) 


tissu primitif : 0,326 et 0,333; tissu néoformé : 0,694 et 0,677. 


Les rapports sont ici 1:2,13 et 1:2,04, la respiration des tissus néoformés 
étant toujours la plus intense. : 

Au total, en l’absence de mesures effectives de ces grandeurs, on peut 
donc penser qu'au cours de la culture, la part des échanges respiratoires à 
rapporter au tissu néoformé est petite et que, a fortiort, la respiration 
d'entretien des deux tissus l'emporte sur la respiration de croissance. 
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BIOLOGIE ENTOMOLOGIQUE. — Pontes aberrantes chez les Éphémères et 
conséquences biologiques. Note (!} de M'° Marie-Louise VERRIER, 
présentée par M. Louis Bouvier. 


La ponte des Éphémères s'effectue normalement dans l'eau. Cette 
condition est indispensable pour le développement des œufs. Des pontes 
ont été observées en milieu temporairement humide et, par suite, défavo- 
rable à l’éclosion et à la croissance des larves par Ferago et Lestage. 
Ferago (?) a vu des mouches de maï pondre sur des routes goudronnées ou 
sur le toit mouillé d’une automobile. Lestage (*) donne des précisions à ce 
sujet. Il a observé des centaines d’Ephemera danica L. déposer leur ponte 
sur une route rendue luisante par la pluie, des Ephemerella notata Etn. en 
faire autant sur le toit d’une automobile mouillée par la pluie, et enfin une 
Cænis horaria L. pondre sur une feuille de Glyceria, à quelques mètres 
d’une rivière. Denis, Paris et Pillon ont signalé des pontes sur le sol de 
Polymitarcys virgo OI. (*). 

Au cours de ces trois derniers étés, j’ai fait, dans la région d’Issoire 
(Puy-de-Dôme), des séjours de durée variable selon les années, mais 
toujours compris entre le 10 juin et le 1° septembre. J’ai capturé de nom- 
breuses Éphémères et observé des pontes aberrantes, assez différentes de 
celles que décrivent Ferago et Lestage. Ces pontes se rapportent à 
cinq espèces : Cænis dimidiata Steph., Ephemera vulgata L.,.Ephemerella 
ignita Poda, Heptagenia semicolorata Curt, Oligoneurta sp. 

Toutes les observations ont été faites au crépuscule, à proximité 
d'Issoire, soit dans la vallée de l'Allier, soit dans la vallée de la Couze- 
Pavin, sur une route bitumée, à des distances de la rivière comprises 
entre 200 et {00", et toujours sur une route sèche. 

1° Cænts dimidiata. — J'ai observé cette espèce par centaines, principa- 
lement au cours de la deuxième quinzaine de juillet 1940. De très nom- 
breuses femelles se laissaient choir sur la route ou sur l'un des troncs 
d'arbres bordant cette route. Elles restaient collées à leur substrat par la 
masse considérable d'œufs qu’elles émettaient dès le contact avec un corps 
solide. J’ai observé de telles pontes dans mon filet à Insectes ou sur la 


) Séance du 27 octobre 1941. 

?) Péche illustrée, n° 193, 1937, p. 122. 
) Bull. et Ann. de la Soc. Entom. de Belgique, TT, 1937, p. 332. 
) Bull. scient. de Bourgogne, 6, 1936, p. 99. 
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paroi des tubes de verre dans lesquels je déposais des Cænis. Les Insectes 
ainsi englués se débattaient, ce qui provoquait souvent des déchirures de 
la paroi ventrale de l'abdomen, et ne tardaient pas à mourir. 

2° Ephemera vulgata. — Cette espèce est relativement rare dans la région 
d’Issoire. Je n'en ai observé qu’à la fin de juillet 1941 et quelquesindividus 
seulement. Parmi eux, deux femelles volaient avec leur paquet d'œufs 
formé de deux cylindres accolés de 4" de long et de 1"" de large. L'une 
d'elles, en heurtant le sol, a laissé choir sa ponte ; l’autre en a fait autant 
dès le contact avec le file. 

3° Ephemerella ignita. — Au cours de ces trois étés, j’ai observé des cen- 
taines de femelles volant au-dessus de la route avec leur masse ovigère 
sphérique. Ces masses ovigères étaient toujours suspendues par un mince 
filament à la partie inférieure de l'abdomen. Je n’en ai jamais observé sur 
le dos ou à la base des ailes, comme cela a été dit. A peine capturées, les 
femelles laissaient choir leurs œufs aussi bien dansle filet que dans un tube 
de verre. J’ai pu en conserver quelques-unes pendant une heure environ, 
toujours chargées de leurs œufs, et observer leur comportement au-dessus 
d'une surface d’eau. La femelle laisse tomber ses œufs dès le contact avec 
l’eau. La masse ovigère se détache en une seule fois, sans se désagréger ; 
il n’est pas besoin d’immersions successives, comme on l’a précédemment 
affirmé. 

La présence de l’eau n'est Roue plus indispensable à la ponte. L' exCi- 
tation mécanique consécutive à la capture peut y suffire. Celle-ci n’est 
même pas nécessaire; j'ai trouvé parfois sur la route, à sec, des masses 
ovigères récemment bic 

4° Heptagenta semicolorata. — Les œufs de cette espèce sont agglomérés 
en un long cylindre qui prolonge en quelque sorte l'abdomen de la femelle 
dans le plan horizontal. L'animal se déplace avec cette ponte et peut la 
laisser tomber dans les mêmes conditions qu'Ephemerella ignita. 

5° Oligoneuria sp. — Le comportement des Oligoneuria, quant au mode 
de ponte, est à rapprocher de celui des Cænis. Les œufs constituent une 
masse sans forme définie que la femelle dépose sur le sol lorsqu'elle y 
tombe. La substance visqueuse qui unit les œufs entre eux n’est cependant 
pas suffisante pour fixer l'animal sur le sol. L’envolée peut donc suivre 
la ponte. 

Ainsi, dans les cas de ces différentes espèces, la présence de l’eau n’est 
pas indispensable pour déclencher les réflexes de la ponte, puisqu ils ont 
lieu ici sur un substrat sec et à une assez grande distance de la rivière. Une 
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certaine humidité de l'atmosphère est cependant nécessaire pour permettre 
l'envolée de ces Éphémères. C’est ce qui explique leur activité crépusculaire 
et leur absence totale après une période de sécheresse de quelques jours 
seulement. Comment expliquer leur rassemblement au-dessus d’une route 
bitumée? Après avoir étudié cette question pour une dizaine d’espèces, j'ai 
dû éliminer l’action du phototropisme, celle du chimiotropisme, et conclure 
à un thermotropisme positif très net (°). 

Ces pontes, plus ou moins abondantes suivant les espèces et sur un 
milieu impropre au développement des larves, conduisent à une perte 
considérable de celles-ci. Chaque ponte correspond, en effet, à un nombre 
d'œufs compris entre 400 et 2000 environ. De tels faits ne sont pas uniques 

* parmi les Insectes. Nous avons récemment fait l'exposé d’un certain 
nombre d’entre eux à propos du comportement de l'adaptation des Trion- 
gulins (*). Ils s'ajoutent aux exemples donnés par Ét. Rabaud dans son 
Essai sur la vie et la mort des espèces (*). 

De plus, ces pontes aberrantes d'Éphémères montrent à quel point le 
comportement et les réflexes de ponte d’un Insecte peuvent être dominés 
par divers tropismes, quelles qu’en soient les conséquences pour le sort de 
la progéniture. 


La séance est levée à 15"20". 


A. Lx. 


(5) Bull. Soc. Entom. de France, k6, 1941, p. 105. * + 

(5) Ér. Rasaup et M.-L. Vernier, Bull. Biol. dé la France et de la Belgique, Th, 
1940, p. 185. 

(7) Bull. Scient. de la France et de la Belgique, 50, 1916, p. 281. 


